Systemy odbojowe — operacje logistyczne
towarzyszgce wytwarzaniu konstrukcji stalowej urzadzen odbojowych

Mgr inz. Jerzy Drazkiewicz, mgr inz. Martyna Golan
»PROJMORS” Sp. z o0.0. Biuro Projektéw Budownictwa Morskiego w Gdansku

Podzial urzadzen odbojowych i rodzaje odbojnic przedsta-
wiono w IMiG nr 5/2008. Kazda niemal odbojnica jest wypo-
sazona, oprocz elementu ,,pochlaniajacego,, energi¢ uderzenia
statku, w konstrukcje stalowa (panel stalowy), ktéra umozliwia
optymalny rozktad sity nacisku na burte statku i chroni kadtub
statku oraz odbojnice przed zniszczeniem. Konstrukcja nosna
(wsporcza) wyksztalcona z elementéw stalowych, stosowana
w urzadzeniach odbojowych, wydaje si¢ prosta, gdy jest juz
zmontowana w catosci. W rzeczywisto$ci najczesciej sktada sie
z elementow wymagajacych starannego i precyzyjnego przygo-
towania, a zwlaszcza wykonania.

W niniejszym artykule przedstawiono problemy zwigzane
z wytworzeniem i1 operacjami logistycznymi w celu przetrans-
portowania i zamontowania urzadzenia odbojowego w miejscu
przeznaczenia (rys. 1). Postuzono si¢ przyktadami urzadzen
znanego producenta odbojnic, jak tez wspotpracujacej z nim
polskiej firmy wtasnie w zakresie wytwarzania konstrukcji sta-

Rys. 1. Odbojnica z konstrukcjg no$na (stalowa) obrotowa

lowej. W rezultacie co$ co pozornie wydaje si¢ proste, w istocie
jest bardziej ztozone, niz mozna byloby przypuszczac.

PRZYGOTOWANIA DO WYKONANIA
KONSTRUKCJI WSPORCZEJ

Zazwyczaj producent odbojnic jest wytworca samej odboj-
nicy, to jest elementu gumowego stanowigcego najwazniejsza
czgs$¢ urzadzenia odbojowego. Specjalizacja oraz wzgledy han-
dlowe tak dalece wymusily rdézne dzialania, ze konstrukcje sta-
lowe systemu odbojowego zleca si¢ do wykonania czgsto w in-
nych panstwach (tania sila robocza), zapewniajac odpowiednia
kontrolg i nadzér z zachowaniem tajemnicy doboru komponentu
materiatéw sktadowych wyrobu finalnego, zwlaszcza odbojnicy.

Podobnie jest z konstrukcja stalowa, na wykonanie ktorej
producent odbojnic wysyla zapytanie ofertowe. Wraz z zapyta-
niem jest przekazywany rowniez projekt konstrukcji. Ustosun-
kowujac si¢ do oferty, nie mozna bra¢ pod uwage tylko kosztu
produkcji i transportu. Wydawatoby sie, ze okreslone na rysun-
kach konstrukcje, bardziej czy mniej ztozone, zach¢caja do ich
wykonania bez trudnosci i klopotéw. Takie podejscie jest z gory
skazane na niepowodzenie.

Najwazniejsza jest jakoS¢ wyrobu oraz wyeliminowanie
wszystkich brakow i zagrozen, ktore moglyby skutkowaé w eks-
ploatacji nieoczekiwanymi mankamentami, na przyktad tuszcze-
niem powloki antykorozyjnej. Takie efekty groza takze znacz-
nymi finansowymi stratami. Podjecie si¢ produkcji konstrukcji
stalowej urzadzenia odbojowego to zadanie, ktorego realizacja
obarczona jest dalekowzrocznym patrzeniem na proces produk-
cyjny, dokonywaniem cigglej kontroli oraz przewidywaniem
mozliwych zagrozen. Odpowiedni nadzor nad przebiegiem pra-
widlowej i wysokiej jakosci prac podczas produkcji konstrukcji
zapewni wlasciwe funkcjonowanie urzadzenia w trudnych wa-
runkach morskich podczas jego eksploatacji.

Na ctapie sktadania oferty nalezy zatem doktadnie przejrzeé
dokumentacje konstrukcji stalowej. Zdarzaja si¢ bowiem pewne
niescistosci, ktore niezauwazone skutkuja btgdami w ostatnim
etapie wytwarzania konstrukcji czyli podczas montazu elemen-
tow.

Jezeli organizator produkcji ma doswiadczenie w realizacji
tego rodzaju produkcji, jak w tym przypadku, to sktada oferte,
wiedzac czy znajac dalszy tryb postgpowania z ewentualnym
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Rys. 2. Montaz konstrukcji stalowej

zamowieniem. Jesli jednak brak jest nalezytego doswiadczenia,
to nalezy doktadnie rozpozna¢ wszystkie dalsze etapy, czynno-
$ci i postepowania zwigzane z realizacja produkcji konstrukeji
stalowej.

Po otrzymaniu zlecenia (po uzgodnieniu kwoty i terminu
wykonania) jest dokonywany wybor firmy, ktora bedzie reali-
zowa¢ produkcje konstrukeji stalowej i ewentualne jeszcze dal-
sze zwiazane z nig czynnos$ci. Nalezy zwroci¢ uwage, aby fir-
ma wykonawcza miata w hali produkcyjnej dzwig lub suwnice
o odpowiedniej nosnos$ci na potrzeby operacji zwigzanych z wy-
twarzanymi elementami. Wazne jest, czy firma ta moze rowniez
poprzez malowanie zabezpieczy¢ konstrukcje pod wzgledem
antykorozyjnym.

Istotne jest takze, czy ewentualny producent ma odpowiedni
potencjal wykonawczy umozliwiajacy wykonanie konstrukcji
wsporczej w odpowiednim czasie i w okreslonej ilo$ci. Ponadto,
czy ma system kontroli jakosci, ktory w koncowym rozrachunku
okazuje si¢ bardzo wazny. Bywa, ze z wymienionych powodow
trzeba zatrudni¢ dwie firmy, bo jedna zajmuje si¢ tylko produk-
cja, a druga specjalizuje si¢ w malowaniu.

Konieczne jest spotkanie robocze z wytworcg konstruk-
cji. Na podstawie dokumentacji trzeba okresli¢ swoje zadanie
i uwypukli¢ zagadnienia, na ktére wykonawca powinien zwro-
ci¢ szczegbdlng uwage. Wykonawca powinien przygotowac plan
produkcji zawierajacy termin realizacji oraz plan kontroli jako-
$ci uwzgledniajacy etapy produkcji konieczne do skontrolowa-
nia przez dzial jakosci.

Jednocze$nie wazny jest pomiar detali po ich wykonaniu, ale
jeszcze przed koncowym montazem elementow (rys. 2), probne
scalanie elementéw przed spawaniem oraz pomiar zlozonego
wyrobu.

W planie jako$ci powinna by¢ okreslona kolejno$¢ spawania,
aby zachowa¢ wymiary konstrukeji (dochowanie tolerancji).

Te wstepne, mozna nazwac je nawet formalne, przygotowa-
nia sg bardzo istotne, gdyz w efekcie wptywaja na jakos$¢ kon-
strukcji, ktora powinna by¢ bez zarzutu.

WYKONANIE KONSTRUKCJI STALOWEJ

Proces produkcji rozpoczyna si¢ od spraw formalnych czyli
doboru procedur, jakie wykonawca chce zastosowaé bezposred-
nio.

Rys. 4. Badania magnetyczno-proszkowe
konstrukcji stalowej urzadzenia odbojowego

Procedury przedstawione przez wykonawce musza (w trosce
o0 jako$§¢ wyrobu) uzyska¢ potwierdzenie nadzoru - przedstawi-
ciela firmy, ktéra pozyskala kontrakt na wyprodukowanie kon-
strukcji wsporczej wraz z jej logistycznym zabezpieczeniem.
Ten nadzoér (niezaleznie od wlasnej komorki kontroli jakosci
wykonawcy konstrukeji), z konieczno$ci zewnetrzny, jest klu-
czowy w kolejnym etapie robdt i pozwala zachowa¢ wysoka
jako$¢ wyrobu.

W procedurach procesu wykorzystania elementéw konstruk-
cji stalowej, oprocz technologii robot, sprowadza si¢ uzyte mate-
riaty, w tym materiaty do spawania oraz uprawnienia spawaczy.

Po zespawaniu elementow (rys. 3) 1 utworzeniu konstrukcji
wigkszych, na przyktad tarczy skrzynkowych, odbywa si¢ kon-
trola jakos$ci spawu i szczelnosci konstrukcji. Najpierw wizual-
na kontrola spoin (w ilosci 100%). Nastepnie badanie jakosci
spoin za pomoca defektoskopu ultradzwigkowego, wybiodrczo
10 + 20% dlugosci spoin pelnoprzetopowych, ktoére wykonuja
pracownicy specjalistycznego laboratorium posiadajacego od-
powiedni certyfikat.

W celu wykrycia ewentualnych mikrospgkan sa wykonywa-
ne badania magnetyczno-proszkowe spoin. Badanie polega na
nalozeniu na spoiny i I strefe wptywu ciepta (SWC) podktadu
z farby natryskiem z proszku magnetycznego (w sprayu) i na-
stepnie przyktadany jest elektromagnes (rys. 4). W przypadku
mikropegknigcia w spoinie rozpylony proszek wykaze niecia-
glos¢ w okreslonym miejscu na powierzchni lub siggajace do
3 mm w glab zlgcza spawanego.
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Po zbadaniu spoin kontroluje si¢ szczelnos¢ konstrukceji
skrzynkowej przy uzyciu sprezonego powietrza. Badanie jest sto-
sunkowo proste, bowiem zespawane styki zewngtrzne elemen-
tow stalowych smaruje si¢ woda z mydtem. Po wpuszczeniu do
wnetrza konstrukcji skrzynkowej spr¢zonego powietrza w przy-
padku nieszczelnosci na stykach wystepowac beda ,,bable”.

Producent odbojnic dostarcza panel polietylenowy, ktory
jest traktowany jako szablon w celu oznaczenia miejsc zamoco-
wania (poprzez spawanie lub zgrzewanie) kotew, tak zwanych
szpilek, mocujacych panel do konstrukeji wsporczej.

Konstrukcja wsporcza po jej zespawaniu i sprawdzeniu spo-
in jest poddawana oczyszczaniu strumieniowo-$ciernemu (tak
zwanemu S$rutowaniu). Elementy gwintowane mogace ulec
uszkodzeniu podczas obrobki strumieniowo-$ciernej sg zabez-
pieczane przez natozenie na przyktad kapturkéw lub owinigcie
gwintu tasma techniczng.

Czyszczenie powierzchni jest wymagane do poziomu Sa2’s
wedhug PN-ISO-8501-1 ,,Przygotowanie podlozy stalowych
przed naktadaniem farb i innych produktow. Wzrokowa ocena
czysto$ci powierzchni”.

Po obrébce strumieniowo-$ciernej nalezy oczySci¢ po-
wierzchni¢ z pytu i odpadkéw. Stopien oczyszczenia powierzch-
ni, zdefiniowany jako Sa2's, odpowiada bardziej gruntownej
obrdbce strumieniowo-$ciernej. Znaczy to, ze na ogladanej bez
powigkszenia powierzchni nie moze by¢ oleju, smaru, pytu,
zgorzeliny walcowniczej, rdzy, powtoki malarskiej czy obcych
zanieczyszczen. Moga wystepowac roznice w odcieniach podto-
za w postaci plamek w ksztatcie kropek lub paskow. W kazdym
przypadku nalezy oczyszczona powierzchni¢ porownac z wzor-
cem, tak zwanym komparatorem chropowatosci. W przypadku
watpliwosci mozna dang powierzchni¢ poréwnaé z wzorem
przedstawionym na fotografii zataczonej w przywotanej normie.

Na rys. 5 przedstawiono komparator chropowatosci z do-
konanych pomiarow (ogledzin) uzyskanego stanu jakosci po-
wierzchni po wykonaniu jej czyszczenia.

Rys. 5. Komparator chropowatosci

Stan zasolenia oczyszczonej powierzchni elementu jest
sprawdzany testem solnym okreslonym w normie PN-EN-ISO
8502-6 ,,Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem
farb i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni. Czgs¢ 6: Ekstrakcja rozpuszczalnych zanieczysz-
czen do analizy. Metoda Bresle’a jako metoda konduktometru”.

W normie opisano metodg ekstrakcji w celu wykonania ana-
lizy rozpuszczalnych zanieczyszczen z powierzchni za pomocag
elastycznych naczynek w postaci przylepnych celek, ktére moz-
na przymocowa¢ do dowolnej powierzchni niezaleznie od jej
ksztattu (ptaskiej lub zakrzywionej) i ukierunkowania (dowol-
nego nachylenia tacznie ze skierowaniem ku dotowi).

Na ogo6t badanie to jest wykonywane przez nalozenie na
oczyszczong powierzchni¢ tamponu (celki) i poréwnaniu
Z wzorcem cieczy w menzurce.

Po oczyszczeniu i skontrolowaniu stanu czystosci po-
wierzchni konstrukcja jest przekazywana do malowania (zabez-
pieczenia antykorozyjnego).

Przed malowaniem sprawdza si¢ temperatur¢ otoczenia
(w pomieszczeniu), wilgotno$¢ powietrza, temperatur¢ punktu
rosy oraz temperatur¢ konstrukcji stalowej. Temperatura malo-
wanego elementu musi by¢ wigksza o 3°C od temperatury punk-
tu rosy.

Malowanie (rys. 6) konstrukcji wykonuje si¢ tacznie z pa-
nelem testowym, sprawdzajac grubo$¢ kazdej kolejnej powtoki
1 zwracajac uwage na ewentualne zanieczyszczenia powierzch-
ni. Uzywajac grzebienia malarskiego (rys. 7), bada si¢ grubosé¢
powtoki na mokro.

Ogolnie, przeprowadzajac kontrol¢ jakosci malowania,
sprawdza si¢ grubos¢, kolor, ewentualne przebicia koloru, cig-
glos¢ powloki na malowanej powierzchni.

Rys. 6. Malowanie konstrukcji stalowej

Rys. 7. Grzebien malarski
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Rys. 8. Sktadowanie wyprodukowanej konstrukeji stalowe;j

Po zakonczeniu malowania i odbiorze w tej fazie robot, na-
stepuje montaz konstrukcji stalowej i ptyt ochronnych z PE. Jesli
sa to nieduze elementy, to konstrukcje stalowg i plytg panelowa
z PE wysyta si¢ razem. Jesli za$ sa to konstrukcje o znacznych
wymiarach, to po dokonaniu przez wykonawce probnego ztoze-
nia urzadzenia odbojowego wysyta sie w czesciach najbardziej
odpowiednich do transportu. Przed wysylka elementéw jest ko-
nieczne sktadowanie wyprodukowanych konstrukcji stalowych
z ich zabezpieczeniem przed uszkodzeniem (rys. 8).

OPERACJE LOGISTYCZNE

Transport konstrukcji jest wyzwaniem szczegdlnym, wyma-
gajacym okreslonej wiedzy i szczegdlnych umiejgtnosci orga-
nizacyjnych.

Jesli wymiary konstrukcji stalowej, transportowanej zazwy-
czaj droga ladowa, przekraczaja wymiary powierzchni naczepy
samochodu cigzarowego (obrys sylwetki), to wowczas trzeba
wyznaczy¢ tras¢ przejazdu z uwzglednieniem ograniczen. Naj-
lepiej zleci¢ transport elementow ponadgabarytowych firmie
specjalizujacej sie¢ w tego rodzaju operacjach logistycznych.
Firma taka organizuje samochod do przewozu, pilotaz i sam
transport.

Najlepszym przyktadem jest tu wywoéz konstrukeji (rys. 9),
dla ktérego na naczepie wykonano odpowiednie podparcie,
a konstrukcj¢ utozono w optymalny sposéb, pomimo ze wysta-
wala poza obrys samochodu, ale na tyle, ze pojazd mogt wy-
jecha¢ od wytworey konstrukcji. Na promie lub innym statku
transportem zajmuje si¢ obstuga armatora.

Rys. 9. Przygotowanie do transportu
konstrukcji stalowej ponadgabarytowej systemu odbojowego

Na terenie innego kraju do transportu jest uzywany miejsco-
wy pilotaz, czgsto z asysta miejscowej policji. Wszystkie te pro-
blemy nalezy uwzgledni¢ i zsynchronizowac.

PODSUMOWANIE

Produkcja urzadzen odbojowych to nie tylko wytwarzanie
elementu (-6W) gumowego, najwazniejszego w tym urzadze-
niu. W przypadku ztozonych urzadzen odbojowych (z zastoso-
wanymi elementami obrotowymi) to takze konstrukcja stalowa
o okreslonej ztozonosci i trudnej technologii produkcji, czgsto
bardziej skomplikowana niz produkcja elementu gumowego.
Oczywiscie dopiero zestawienie wszystkich elementow urza-
dzenia pozwala oceni¢ wykorzystanie kazdego z nich.

Przy stosunkowo ,,prostych” urzadzeniach odbojowych nie
wida¢ wktadu pracy oraz pewnych dodatkowych i koniecznych
umiejetnosci zwigzanych z wykonaniem konstrukeji.

W przypadku odbojnic zdarzajg si¢ rowniez lepsze i gorsze
wyroby, ale wynika to bardziej z zalozonej z gory technologii
wytwarzania z zastosowaniem okreslonych komponentow, kto-
re wplywaja na cen¢ wyrobu. Jezeli jednak te komponenty sa
niezbyt dobrej jakosci, to 1 wyrdb finalny, mimo niskiej ceny,
nie zachowa nalezytej jakosci w eksploatacji. Zalezy to od firmy
produkujacej odbojnice.

W wytwarzaniu konstrukcji stalowej mozna méwic tylko
o tym, jak postepowac, aby konstrukcja byta dobra, to znaczy,
aby po zamontowaniu nie trzeba byto w krétkim czasie demon-
towac jej w celu usunigcia usterki, bo wowczas sg to ewidentne
straty, i zamiast zysku (czgsto nieduzego) trzeba do danej pro-
dukcji wreez ,,dolozy¢”.

Z tej dos¢ szerokiej, cho¢ pobieznej, analizy produkcji kon-
strukcji stalowej mozna sformutowac tezeg, ze, oprocz umiejet-
nosci, jest konieczny wnikliwy, czesty i w kazdym niemal frag-
mencie produkcji nadzor pogiebiony o dodatkowe dziatania nie
zwigzane juz z samg produkcja, na przyktad z umiejetnie okre-
slonym planem jakosci i transportem konstrukcji (ztozonych lub
w cze$ciach) na miejsce przeznaczenia (rys. 10).

Rys. 10. Wykonane stalowe konstrukcje odbojowe
przed wysytka droga morska do miejsca przeznaczenia
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